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El proyecto surge al ver la necesidad de una aplicación para que las personas con 
limitación visual puedan jugar ajedrez en plataformas móviles con sistema operativo 
Android, además al investigar las posibilidades que brinda el mercado para satisfacer las 
necesidades de este tipo de personas con limitación, se evidencia que estas posibilidades 
son pocas, por las razones anteriormente mencionadas, y teniendo en cuenta que en la 
Universidad Tecnológica de Pereira, existen personas con este tipo de limitación, surge la 
idea de desarrollar un software sobre plataforma Android, el cual permita a los 
discapacitados visuales jugar ajedrez de manera remota con otras personas en el mundo y 
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1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA 
La inserción de personas con limitaciones visuales a las nuevas tecnologías móviles, 
principalmente a teléfonos inteligentes y Tabletas, es de gran importancia ya que es 
pertinente hacer que estas personas sientan que aunque el mundo va creciendo en 
tecnología, ellos también hacen parte de él y que esta se puede adaptar a sus necesidades 
disminuyendo la brecha de desigualdad con otras personas sin discapacidad. 
Para la elaboración de aplicaciones orientadas a discapacitados visuales, ha de tenerse 
muy en cuenta la importancia de uso y la accesibilidad para permitir un adecuado manejo; 
"Accesibilidad Universal es la condición que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, 
productos y servicios, así como los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, 
para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en condiciones de 
seguridad y comodidad y de la forma más autónoma y natural posible. Presupone la 
estrategia de 'diseño para todos' y se entiende sin perjuicio de los ajustes razonables que 
deban adoptarse"1. 
La accesibilidad hace parte vital para que las nuevas aplicaciones sean aún más 
manejables por parte de personas que presentan limitación visual y así tengan la forma de 
demostrar toda su capacidad e inteligencia. Esto plantea el siguiente interrogante: ¿Se 
puede realizar un software accesible en el cual las personas con limitación visual puedan 
jugar ajedrez de manera remota sobre plataformas móviles Android? 
1 Definición sobre Accesibilidad Universal.-  artículo 2.c. de la Ley 51/2003, de 2 de 
diciembre, de Igualdad de Oportunidades, No Discriminación y Accesibilidad Universal de las 
Personas con Discapacidad. 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 
En la actualidad, la práctica del juego de ajedrez para las personas con limitación 
visual, es un proceso poco eficiente. Para ilustrar lo anterior explicaremos a grandes rasgos 
como se presentan las partidas entre estos jugadores en la actualidad: 
Para empezar hablaremos acerca de los cambios que se presentan en los componentes 
del juego de ajedrez para hacer de este un juego accesible a estas personas: el tablero 
presenta las casillas negras levemente más elevadas que las blancas para darle percepción 
de cada casilla al jugador (persona con limitación visual), además cada una de las casillas 
en el centro cuenta con un orificio para insertar las fichas del juego de ajedrez. Estas 
presentan en su parte inferior un pequeño vástago para poder ser aseguradas en los orificios 
de cada casilla, esto con el fin de evitar que el jugador (persona con limitación visual), no 
altere el orden ni la posición de las fichas. Además, las piezas negras en su parte superior 
cuentan con una cabeza de clavo para ser diferenciadas de las piezas blancas. 
En cuanto al desarrollo del juego, las partidas entre estas personas en su mayoría son 
llevadas a cabo en dos tableros diferentes (uno para cada jugador), esto con el fin de evitar 
que entre los jugadores se obstaculicen, por esta razón, en competiciones es necesaria la 
presencia de un persona vidente, que certifique los movimientos en ambos tableros. 
La aplicación que se implementó para el mejoramiento del problema hace uso de 
nuevas tecnologías, que aún no cuentan con la suficiente accesibilidad para las personas 
con limitación visual, y como resultado tener un producto que combine el juego de ajedrez, 
(que es uno de los juegos  con mayor preferencia de estas personas) y los beneficios de las 




Esta aplicación ofrece los siguientes beneficios: 
Partidas más agradables: Esto se debe a que la aplicación contiene señales sonoras 
que ayudan a las usuarios a navegar e informarse acerca del estado del juego, como por 
ejemplo: el estado de una casilla, si está se encuentra vacía o si hay alguna ficha en ella, la 
jugada realizada por el oponente, entre otras opciones. Además, también se integran señales 
de vibración para informarles a los usuarios de la validez de una jugada. 
Seguridad y costos de movilización: En países como Colombia la infraestructura del 
transporte, no está diseñada para ser usada por población con limitación visual, ni ningún 
otro tipo de limitación, por esta razón los desplazamientos para estos conllevan muchos 
riesgos, y además siempre tendrán que depender de otras personas para llegar a sus 
destinos. Debido a esto, la aplicación cuenta con una arquitectura cliente/servidor, que le 
permite personas con limitación  jugar con otras sin necesidad de estar en el mismo espacio 
geográfico, lo que reduce los riesgos de transporte y el costo que este conlleva, además de 
la dependencia de otras personas. 
Inserción de las personas con limitación visual al uso de las nuevas tecnologías: 
En la actualidad la población con limitación visual se encuentra alejada de la tecnología por 
falta de aplicaciones accesibles que les permitan hacer un uso fácil y correcto de los nuevos 
desarrollos tecnológicos. 
(Juegos accesibles para ciegos en plataformas móviles) 





1.3.1. Objetivo general 
Diseñar e implementar un juego de ajedrez accesible para ser jugado por personas con 
limitación visual, esta aplicación será realizada para dispositivos móviles con sistema 
operativo Android. 
1.3.2. Objetivos específicos 
• Realizar el levantamiento de requerimientos necesarios para desarrollar el 
prototipo del sistema de información, analizando todos los aspectos que 
contiene el juego del ajedrez. 
• Diseñar la aplicación del juego 
• Diseñar y documentar el cliente de la aplicación  
• Diseñar y documentar el servidor de la aplicación. 
• Implementar el cliente de la aplicación 
• Implementar el servidor de la aplicación. 
• Elaborar los manuales técnico y de usuario para la aplicación implementada 







Para llevar a cabo este este proyecto los integrantes debieron realizar los siguientes 
cursos y tutoriales donde se familiarizaron con el entorno de Android, para así obtener los 
conocimientos  que no se tenían para llevar a cabo la implementación de esta aplicación. 
• Curso programación Android. (Curso Programación Android) 
• Tutorial 01, Programación Android. Preparando tú equipo. (Código Alonso) 
• Tutorial 1, Programación Android en español. Primer programa. (edu4java) 
• Cuso unutopia, Programacion Android #1: Introduccion. (Francho Joven) 
• Android programación. Aplicaciones 1 y 2. Presentación curso. (Universitat 
Politècnica de València - UPV) 
• Curso de desarrollo de aplicaciones Android. Configurar entorno de 
desarrollo. (Jesús Conde) 
• Programación de juegos en Android. Tutorial 1. (edu4java) 
 
Posteriormente al haber adquirido los conocimientos necesarios,  se realizaron  
contactos con  personas que presentan limitación visual, para identificar como es el proceso 
de jugar actualmente y así lograr establecer los requerimientos que delimitan el alcance de 
la solución, incluyendo mecanismos que faciliten el uso de este aplicación por parte de este 
tipo de personas y alternativas para su escalabilidad. 
Una vez realizada la lista de los requerimientos, bajo los cuales se basa el desarrollo 
del proyecto, se realizó el análisis de estos con el fin de especificar los posibles usos de la 
aplicación, debe llevar la información que se va administrar, los procesos a implementar y 
la forma en que estos deben ser realizados para la solución de un cliente robusto y un 
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servidor liviano, utilizando metodologías de desarrollo agiles como programación XP. 
(Extreme Programming).  
2. MARCO TEORICO 
Para desarrollar esta aplicación es necesario estudiar los diferentes factores teóricos, 
técnicos y tecnológicos que ayuden a su ejecución; a continuación se anuncian la 
metodología y herramientas que se optaron para el desarrollo del software de esta 
aplicación. 
Las metodologías que se tomaron como base fueron las metodologías agiles, de las 
cuales se optó para el desarrollo Extreme Programming o XP ya que esta es una 
metodología de desarrollo ágil que permite hacer prototipos en muy corto tiempo. 
2.1. METODOLOGÍAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE XP 
2.1.1. Historia de XP 
La programación extrema o Extreme Programming (XP) es un enfoque de 
la ingeniería de software formulado por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, 
Extreme Programming Explained: Embrace Change (1999). Es el más destacado de los 
procesos ágiles de desarrollo de software. Al igual que éstos, la programación extrema se 
diferencia de las metodologías tradicionales principalmente en que pone más énfasis en la 
adaptabilidad que en la previsibilidad. Los defensores de XP consideran que los cambios de 
requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del 
desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en 
cualquier punto de la vida del proyecto es una aproximación mejor y más realista que 
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intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en 
controlar los cambios en los requisitos. 
2.1.2. Introducción a XP 
 Es una metodología ágil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como 
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, 
preocupándose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de 
trabajo. XP se basa en realimentación continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, 
comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones 
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente 
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un 
alto riesgo técnico. 
2.1.3. ¿Qué es programación extrema o XP? 
  
• Metodología liviana de desarrollo de software. 
• Conjunto de prácticas y reglas empleadas para desarrollar software. 
• Basada en diferentes ideas acerca de cómo enfrentar ambientes muy cambiantes. 
• Originada en el proyecto C3 para Chrysler. 
• En vez de planificar, analizar y diseñar para el futuro distante, hacer todo esto un 





 2.1.4. Objetivos de XP 
• Establecer las mejores prácticas de Ingeniería de Software en los desarrollo de 
proyectos. 
• Mejorar la productividad de los proyectos. 
• Garantizar la Calidad del Software desarrollando, haciendo que este supere las 
expectativas del cliente. 
 
2.1.5. Contexto de XP 
 
• Cliente bien definido. 
• Los requisitos pueden (y van a) cambiar. 
• Grupo pequeño y muy integrado (máximo 12 personas. 
• Equipo con formación elevada y capacidad de aprender. 
  
2.1.6. Características de XP 
• Metodología basada en prueba y error 
• Fundamentada en Valores y Prácticas 
• Expresada en forma de 12 Prácticas–Conjunto completo–Se soportan unas a otras–
Son conocidas desde hace tiempo. La novedad es juntarlas 
2.1.7. Valores de XP 
• Simplicidad XP: Propone el principio de hacer la cosa más simple que pueda 
funcionar, en relación al proceso y la codificación. Es mejor hacer hoy algo simple, 
que hacerlo complicado y probablemente nunca usarlo mañana. 
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• Comunicación: Algunos problemas en los proyectos tienen origen en que alguien no 
dijo algo importante en algún momento. XP hace casi imposible la falta de 
comunicación. 
• Realimentación: Retroalimentación concreta y frecuente del cliente, del equipo y de 
los usuarios finales da una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo eficientemente. 
• Coraje: El coraje (valor) existe en el contexto de los otros 3 valores.(si 
funciona…mejóralo) 
  
2.1.8. El estilo de XP 
 
• Está orientada hacia quien produce y usa el software 
• Reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del sistema. 
• Combina las que han demostrado ser las mejores prácticas para desarrollar software, 
y las lleva al extremo. 
2.1.9. Ventajas y desventajas de XP 
Ventajas  
• Programación organizada. 
• Menor taza de errores. 
• Satisfacción del programador. 
 
2.1.10. Desventajas 
• Es recomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo. 




(Universidad unión bolivariana) 
2.2. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR 
La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicación distribuida en el que las 
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los 
demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, 
quien le da respuesta. Esta idea también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre 
una sola computadora, aunque es más ventajosa en un sistema operativo multiusuario 
distribuido a través de una red de computadoras. 
En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre los clientes y los 
servidores, aunque son más importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la 
centralización de la gestión de la información y la separación de responsabilidades, lo que 
facilita y clarifica el diseño del sistema. 
La separación entre cliente y servidor es una separación de tipo lógico, donde el 
servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola máquina ni es necesariamente un sólo 
programa. Los tipos específicos de servidores incluyen los servidores web, los servidores 
de archivo, los servidores del correo, etc. Mientras que sus propósitos varían de unos 
servicios a otros, la arquitectura básica seguirá siendo la misma. 
Una disposición muy común son los sistemas multicapa en los que el servidor se 
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes 
computadoras aumentando así el grado de distribución del sistema. 
La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolítica en la que no hay 
distribución, tanto a nivel físico como a nivel lógico. 
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La red cliente-servidor es aquella red de comunicaciones en la que todos los clientes 
están conectados a un servidor, en el que se centralizan los diversos recursos y aplicaciones 
con que se cuenta; y que los pone a disposición de los clientes cada vez que estos son 
solicitados. Esto significa que todas las gestiones que se realizan se concentran en el 
servidor, de manera que en él se disponen los requerimientos provenientes de los clientes 
que tienen prioridad, los archivos que son de uso público y los que son de uso restringido, 
los archivos que son de sólo lectura y los que, por el contrario, pueden ser modificados, etc. 
Este tipo de red puede utilizarse conjuntamente en caso de que se esté utilizando en una red 
mixta. 
 
Ilustración 1. Modelo Cliente/Servidor 
 
2.2.1. Cliente 
El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y pasarlos 
al servidor, se le conoce con el término front-end.   
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El Cliente normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la manipulación 
y despliegue de datos, por lo que están desarrollados sobre plataformas que permiten 
construir interfaces gráficas de usuario (GUI), además de acceder a los servicios 
distribuidos en cualquier parte de una red.  
Las funciones que lleva a cabo el proceso cliente se resumen en los siguientes puntos:  
• Administrar la interfaz de usuario.   
• Interactuar con el usuario.   
• Procesar la lógica de la aplicación y hacer validaciones locales.  
• Generar requerimientos de bases de datos.   
• Recibir resultados del servidor.   
• Formatear resultados. 
2.2.2. Servidor 
Es el proceso encargado de atender a múltiples clientes que hacen peticiones de algún 
recurso administrado por él. Al proceso servidor se le conoce con el término back-end.  
El servidor normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la mayoría de 
las reglas del negocio y los recursos de datos.  
Las funciones que lleva a cabo el proceso servidor se resumen en los siguientes 
puntos:  
• Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.   
• Procesar requerimientos de bases de datos.   
• Formatear datos para trasmitirlos a los clientes.  




2.2.3. Características de la arquitectura cliente servidor 
En la arquitectura C/S el remitente de una solicitud es conocido como cliente. Sus 
características son: 
• Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la 
comunicación (dispositivo maestro o amo). 
• Espera y recibe las respuestas del servidor. 
• Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez. 
• Normalmente interactúa directamente con los usuarios finales mediante una 
interfaz gráfica de usuario. 
• Al contratar un servicio de redes, se debe tener en cuenta la velocidad de 
conexión que le otorga al cliente y el tipo de cable que utiliza, por ejemplo: 
cable de cobre ronda entre 1 ms y 50 ms. 
 
Al receptor de la solicitud enviada por el cliente se conoce como servidor. Sus 
características son: 
• Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempeñan 
entonces un papel pasivo en la comunicación (dispositivo esclavo). 
• Tras la recepción de una solicitud, la procesan y luego envían la respuesta al 
cliente. 
• Por lo general, aceptan conexiones desde un gran número de clientes (en ciertos 
casos el número máximo de peticiones puede estar limitado). 




2.2.4. Ventajas de la arquitectura cliente/servidor 
2.2.4.1. Centralización del control 
Los accesos, recursos y la integridad de los datos son controlados por el servidor de 
forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda dañar el sistema. Esta 
centralización también facilita la tarea de poner al día datos u otros recursos (mejor que en 
las redes P2P).  
2.2.4.2. Escalabilidad 
Se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado. Cualquier 
elemento puede ser aumentado (o mejorado) en cualquier momento, o se pueden añadir 
nuevos nodos a la red (clientes y/o servidores). 
2.2.4.3. Fácil mantenimiento 
Al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios ordenadores 
independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, 
mientras que sus clientes no se verán afectados por ese cambio (o se afectarán 
mínimamente). Esta independencia de los cambios también se conoce como encapsulación. 
Existen tecnologías, suficientemente desarrolladas, diseñadas para el paradigma de 
C/S que aseguran la seguridad en las transacciones, la amigabilidad de la interfaz, y la 
facilidad de empleo. 
2.2.5. Desventajas de la arquitectura cliente/servidor 
La congestión del tráfico ha sido siempre un problema en el paradigma de C/S. 
Cuando una gran cantidad de clientes envían peticiones simultaneas al mismo servidor, 
puede ser que cause muchos problemas para éste (a mayor número de clientes, más 
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problemas para el servidor). Al contrario, en las redes P2P como cada nodo en la red hace 
también de servidor, cuantos más nodos hay, mejor es el ancho de banda que se tiene. 
El paradigma de C/S clásico no tiene la robustez de una red P2P. Cuando un servidor 
está caído, las peticiones de los clientes no pueden ser satisfechas. En la mayor parte de 
redes P2P, los recursos están generalmente distribuidos en varios nodos de la red. Aunque 
algunos salgan o abandonen la descarga; otros pueden todavía acabar de descargar 
consiguiendo datos del resto de los nodos en la red. 
El software y el hardware de un servidor son generalmente muy determinantes. Un 
hardware regular de un ordenador personal puede no poder servir a cierta cantidad de 
clientes. Normalmente se necesita software y hardware específico, sobre todo en el lado del 
servidor, para satisfacer el trabajo. Por supuesto, esto aumentará el coste. 
El cliente no dispone de los recursos que puedan existir en el servidor. Por ejemplo, si 
la aplicación es una Web, no podemos escribir en el disco duro del cliente o imprimir 
directamente sobre las impresoras sin sacar antes la ventana previa de impresión de los 
navegadores. 
(Castro & Soraya, 2006) 
2.3. ¿QUÉ ES AJEDREZ? 
El ajedrez es un juego entre dos personas, cada una de las cuales dispone de 16 piezas 
movibles que se colocan sobre un tablero dividido en 64 escaques. En su versión de 
competición está considerado como un deporte. Originalmente inventado como un juego 
para personas, a partir de la creación de computadoras y programas comerciales de ajedrez 
una partida de ajedrez puede ser jugada por dos personas, por una persona contra un 
programa de ajedrez o por dos programas de ajedrez entre sí. 
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Se juega sobre un tablero cuadriculado de 8x8 casillas, alternadas en colores, blanco y 
negro, que constituyen las 64 posibles posiciones para el desarrollo del juego. Al principio 
del juego cada jugador tiene dieciséis piezas: un rey, una dama, dos alfiles, dos caballos, 
dos torres y 8 peones. Se trata de un juego de inteligencia en el que el objetivo es 
«derrocar» al rey del oponente. Esto se hace alcanzando la casilla que ocupa el rey con 
alguna de las piezas propias sin que el otro jugador pueda zafarse del ataque, una jugada 
llamada jaque mate. 
Este juego, tal como se conoce actualmente, surgió en Europa durante el siglo XV, 
como evolución del juego persa Shatranj, que a su vez surgió a partir del más antiguo 
chaturanga, que se practicaba en la India en el siglo VI. La tradición de organizar 
competiciones de ajedrez empezó en el siglo XVI. El primer Campeonato oficial del mundo 
de ajedrez se organizó en 1886. El ajedrez está considerado por el Comité Olímpico 
Internacional como un deporte, y las competiciones internacionales están reguladas por la 
FIDE. Se realizan muchos torneos de ajedrez, siendo uno de los más importantes las 
Olimpíadas de ajedrez. Estos torneos de ajedrez suelen ser jugados dentro de un local 
cubierto, ya que no es posible jugar bajo la lluvia y/o viento, por incomodidad para los 
jugadores y debido a que la intensidad de la lluvia o viento pudiera desplazar o tirar piezas 
del tablero o afectar el agua al mecanismo de los relojes, siendo la razón principal de que en 
partidas oficiales, dependiendo cual sea el ritmo de juego, es totalmente obligatorio para los 
jugadores anotar con tinta de bolígrafo o pluma estilográfica las jugadas de la partida en 
una planilla de ajedrez y firmar ésta ambos jugadores el resultado al término de la partida, 
entregando después cada jugador su planilla o copia al árbitro o delegado. La planilla de 
ajedrez, siendo de soporte en papel se desharía al empaparse de agua, no pudiéndose 
cumplir con este requisito de anotación de jugadas y firma, ni entrega de ésta. Debido a esta 
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cuestión y según el número de jugadores, estos torneos se realizan dentro de un club de 
ajedrez y, si su capacidad es sobrepasada, dentro de una sala adaptada o de un recinto 




Ilustración 2. Ajedrez. Recuperado de:www.icklepix.com/?tag=chess 
2.3.1. El ajedrez para ciegos: una ventana a la sociedad  
2.3.1.1. Ventajas de la enseñanza del ajedrez 
Hace ya algunos años, La UNESCO declaró al ajedrez como una actividad muy 
beneficiosa en la formación de los jóvenes porque, además de los beneficios intelectuales, 
entrena a los niños en la toma de decisiones y la asunción de responsabilidades. Desde el 
punto de vista formativo, es un buen aprendizaje para la vida. 
En España, en la década de los 90, el Senado aprobó una resolución en la que se insta 
al Gobierno a introducir el ajedrez como materia optativa en todos los colegios, a 
semejanza del modelo seguido ya hace décadas en países de nuestro entorno. 
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Además de las virtudes socializadoras que pueden atribuirse a todos los deportes, se 
reconocen comúnmente algunas ventajas específicas al ajedrez: 
Es un juego de base matemática. Favorece por tanto el aprendizaje lógico de todos los 
estudiantes. El excampeón del mundo e ingeniero de profesión, Mijail Botvinnik sentenció: 
“El ajedrez es a las matemáticas lo que la música es a la acústica”. 
Desarrolla capacidades cerebrales importantes, como la memoria, la inteligencia, la 
creatividad o la concentración. Experimentos comparativos realizados en algunos colegios 
hablan de mejoras intelectuales superiores al 30% en los grupos de alumnos que aprenden 
ajedrez sobre los que no lo hacen. 
Desarrolla el pensamiento crítico. Uno de los fundamentos en la formación de un 
ajedrecista es precisamente su objetividad a la hora de juzgar sus errores y los ajenos. No 
en vano este juego tiene una larga tradición de censura entre las religiones y los regímenes 
dictatoriales (prohibición en el Concilio de Trento, en el Irán de Jomeini, en China, en el 
régimen de los talibanes de Afganistán.) 
Ayuda a la toma de decisiones. Algunos autores, como Boris Slotnik, ex director de 
la cátedra de ajedrez en la Universidad de Moscú, consideran que el ajedrez acelera la 
maduración de los jóvenes por el entrenamiento precoz en la toma de decisiones. 
 Pero, sobre su valor formativo, el ajedrez es, como apuntaba Duchamps, un deporte 
ferozmente competitivo. La larga duración de las partidas, la intensidad de los torneos, la 
dureza y constancia del entrenamiento y, especialmente, la interpretación (siempre 
exagerada) del resultado, como respaldo o menoscabo de las propias capacidades 




2.3.1.2. Ventajas específicas para las personas ciegas y deficientes visuales 
En el caso de los niños ciegos y deficientes visuales, hay al menos tres factores que 
refuerzan las ventajas del juego: la mejora intelectual, la capacidad de socialización y las 
posibilidades de igualarse a los videntes. 
• El entrenamiento en la toma de decisiones y el pensamiento crítico, que tiende a 
eliminar las reacciones pasionales en beneficio de la lógica, se presenta 
especialmente beneficioso en personas, que por arrastrar alguna minusvalía, 
sientan algún grado de inadaptación personal y social. 
• El ajedrez, por el número de países asociados a su Federación Internacional, es 
el tercer deporte más universal, tras el atletismo y el fútbol. Ello supone, para 
cualquier jugador, posibilidades casi ilimitadas de relacionarse con diferentes 
grupos humanos. La persona ciega, que a menudo vive en un mundo social 
cerrado, dispone, a través de las competiciones integradas, de una gran ventana 
por donde asomarse a la sociedad; un ajedrecista ciego que sólo disputara las 
competiciones federadas de su Comunidad se relaciona con más de una docena 
de equipos y un centenar de jugadores videntes cada año. 
No hace demasiados años que, para algunos alumnos ciegos, los encuentros de 
ajedrez fueron la primera experiencia autónoma, sin tutores o padres, con el 
mundo exterior. Esa alta socialización enriquece necesariamente su vida. 
• El factor competitivo opera en el niño ciego como revulsivo a las frustraciones 
de su deficiencia visual. Ésta es una de las razones por las que, históricamente, 
el ajedrez (una actividad con escasas recompensas económicas y honoríficas) ha 
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sido el deporte más y mejor practicado por las personas ciegas y deficientes 
visuales en el mundo. 
Frente al tablero el niño ciego descubre la competición en igualdad de 
condiciones con los videntes, lo que le ayuda a desterrar la idea de la minusvalía 
y mejora su autoestima. 
Pero no conviene olvidar que para seguir en una disciplina dura y esforzada 
como pocas, el ajedrez no debe perder su horizonte lúdico. Antes que dejarse 
atraer por las complejas consecuencias sobre la personalidad, el ajedrecista debe 
disfrutar del juego. 
 
2.3.2. El material de juego 
El instrumental de juego es diferente al de los jugadores videntes, pero estas 
modificaciones no son más que pequeñas adaptaciones del material tradicional; se busca 
con ello, una vez más, el objetivo de la normalización. La persona que ve puede jugar 
perfectamente con el tablero, piezas y reloj del jugador ciego y ninguno de los dos se 
encuentra con desventajas. 
El material de juego consiste en: 
• Un tablero adaptado que tiene los cuadros negros ligeramente más altos (de 1 a 
2 milímetros) que los blancos, para que cada casilla resulte perceptible al tacto. 
Este tablero debe tener al menos 20 cm. de lado. Los tableros más pequeños 
fueron prohibidos por la FIDE (Federación Internacional de Ajedrez) porque la 
mano del jugador ciego podía cubrir toda la extensión del tablero y hacer 
imposible su visión para el árbitro. 
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Pese a esta flexibilidad en la elección de tablero adaptado, la tendencia, en los 
países donde el ajedrez para ciegos está más desarrollado, es elegir tableros muy 
semejantes en tamaño y modelo a los utilizados en cualquier torneo para 
personas que ven. 
• Un orificio en el centro de cada uno de los 64 escaques. En él se insertan las 
piezas. 
• Las piezas tienen como prolongación de la base un pequeño vástago por medio 
del cual las piezas quedan sujetas a las casillas. Este es el sistema ideal para que 
los jugadores ciegos puedan tocar las piezas sin derribarlas ni desplazarlas 
involuntariamente. 
• Las piezas negras tienen generalmente en lo más alto, una cabeza de clavo que 
las hace distinguibles, al tacto, de las blancas. 
• El reloj de ajedrez es un artilugio con dos mecanismos que marchan 
alternativamente. Cuando un jugador mueve pieza, acciona un pulsador que 
detiene su tiempo y pone en marcha el del contrario. Así hasta el final de la 
partida. 
El reloj tradicional para ciegos es parecido, pero carece de cristal protector para 
que se puedan tocar las manecillas de la esfera. Sin embargo este sistema —
poco preciso en el control de minutos y segundos y favorecedor de episodios de 
picaresca; está ya superado por los nuevos relojes digitales, que incorporan, 
además de la nueva tecnología, un sistema de voz sintética para que el jugador, 
mediante un auricular, acceda en cualquier momento de la partida al control de 
su tiempo y el de su rival. Este reloj incorpora módulos de voz sintética en 
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español, inglés y alemán para universalizar su uso. La tercera generación de 
estos relojes (llamados DAMA) cuenta también con avisador acústico del final 
del tiempo de juego. 
• Para anotar las partidas las personas ciegas utilizan hasta 4 sistemas diferentes: 
a. su material habitual de escritura (pauta, papel braille y punzón); 
b. máquinas portátiles para escribir en braille; 
c. grabadoras, que suelen utilizarse conjuntamente con el ábaco. En la 
grabadora se dicta la jugada que se hace y con el ábaco se controla el número 
de jugadas realizadas en cada momento; 
d. Brai lle’n Speak (Braille Hablado) o similares. Una agenda electrónica 
con sintetizador de voz, donde los datos se introducen mediante teclado 
braille y se recuperan a través del sintetizador de voz. 
En este capítulo, el reglamento establece la obligatoriedad de anotar las 
partidas, pero no establece prohibiciones ni preferencias entre unos u otros 
sistemas. 
La proliferación de curiosos sistemas para anotar las jugadas o controlar su 
número antes del control es uno de los aspectos más llamativos y peculiares 
en un torneo para ciegos. 








Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos móviles, al igual 
que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que está basado en Linux, 
un núcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. 
El sistema permite programar aplicaciones en una variación de Java llamada Dalvik. 
El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar 
aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la 
agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de programación muy conocido 
como es Java. 
 
Ilustración 3. Android  





2.4.1. Características y especificaciones  
Diseño de 
dispositivo 
La plataforma es adaptable a pantallas de mayor resolución, VGA, 
biblioteca de gráficos 2D, biblioteca de gráficos 3D basada en las 
especificaciones de la OpenGL ES 2.0 y diseño de teléfonos 
tradicionales. 
Almacenamiento SQLite, una base de datos liviana, que es usada para propósitos de almacenamiento de datos. 
Conectividad 
Android soporta las siguientes tecnologías de 
conectividad: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-
DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, HSDPA, HSPA+y WiMAX. 
Mensajería 
SMS y MMS son formas de mensajería, incluyendo mensajería de texto 
y ahora la Android Cloud to Device Messaging Framework (C2DM) es 
parte del servicio de Push Messaging de Android. 
Navegador web 
El navegador web incluido en Android está basado en el motor de 
renderizado de código abierto WebKit, emparejado con el motor 
JavaScript V8 de Google Chrome. El navegador por defecto de Ice 
Cream Sandwich obtiene una puntuación de 100/100 en el test Acid3. 
Soporte de Java 
Aunque la mayoría de las aplicaciones están escritas en Java, no hay 
una máquina virtual Java en la plataforma. El bytecode Java no es 
ejecutado, sino que primero se compila en un ejecutable Dalvik y corre 
en la Máquina Virtual Dalvik. Dalvik es una máquina virtual 
especializada, diseñada específicamente para Android y optimizada para 
dipositivos móviles que funcionan con batería y que tienen memoria y 
procesador limitados. El soporte para J2ME puede ser agregado 
mediante aplicaciones de terceros como el J2ME MIDP Runner. 
Soporte 
multimedia 
Android soporta los siguientes formatos 
multimedia: WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4 
SP, AMR, AMR-WB (en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en 
contenedores MP4 o 3GP), MP3, MIDI, Ogg 
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Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP. 
Soporte para 
streaming 
Streaming RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva de 
HTML (HTML5 <video> tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es 
soportado mediante el Adobe Flash Player. Se planea el soporte de 
Microsoft Smooth Streaming con el port de Silverlight a Android. Adobe 
Flash HTTP Dynamic Streaming estará disponible mediante una 




Android soporta cámaras de fotos, de vídeo, pantallas táctiles, GPS, 
acelerómetros, giroscopios, magnetómetros, sensores de proximidad y de 




Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuración de 
memoria y análisis del rendimiento del software. El entorno de 
desarrollo integrado es Eclipse (actualmente 3.4, 3.5 o 3.6) usando el 
plugin de Herramientas de Desarrollo de Android. 
Google Play 
Google Play es un catálogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el que 
pueden ser descargadas e instaladas en dispositivos Android sin la 
necesidad de un PC. 
Multi-táctil 
Android tiene soporte nativo para pantallas capacitivas con soporte 
multi-táctil que inicialmente hicieron su aparición en dispositivos como 
el HTC Hero. La funcionalidad fue originalmente desactivada a nivel de 
kernel (posiblemente para evitar infringir patentes de otras 
compañías). Más tarde, Google publicó una actualización para el Nexus 
One y el Motorola Droid que activa el soporte multi-táctil de forma 
nativa. 
Bluetooth 
El soporte para A2DF y AVRCP fue agregado en la versión 1.5; el envío 
de archivos (OPP) y la exploración del directorio telefónico fueron 
agregados en la versión 2.0; y el marcado por voz junto con el envío de 




Video llamada Android soporta videollamada a través de Google Talk desde su versión HoneyComb. 
Multitarea 
Multitarea real de aplicaciones está disponible, es decir, las aplicaciones 
que no estén ejecutándose en primer plano reciben ciclos de reloj, a 
diferencia de otros sistemas de la competencia en la que la multitarea es 
congelada (Como por ejemplo iOS, en el que la multitarea se limita a 
servicios internos del sistema y no a aplicaciones externas) 5) 
Características 
basadas en voz 
La búsqueda en Google a través de voz está disponible como "Entrada 
de Búsqueda" desde la versión inicial del sistema. 
Tethering 
Android soporta tethering, que permite al teléfono ser usado como un 
punto de acceso alámbrico o inalámbrico (todos los teléfonos desde la 
versión 2.2, no oficial en teléfonos con versión 1.6 o inferiores mediante 
aplicaciones disponibles en Google Play (por ejemplo PdaNet). Para 
permitir a un PC usar la conexión de datos del móvil android se podría 
requerir la instalación de software adicional. 
 
(Android, the world's most popular mobile platform) 
 
2.4.2. Arquitectura de Android 
Android es un sistema operativo con multitarea, permite ejecutar varias aplicaciones 
al mismo tiempo. 
Los componentes principales del sistema operativo de Android (cada sección se 




Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrónico, programa de SMS, 
calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las aplicaciones están escritas en 
lenguaje de programación Java. 
2.4.2.2. Marco de trabajo de aplicaciones 
Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APIs del framework usados 
por las aplicaciones base. La arquitectura está diseñada para simplificar la reutilización de 
componentes; cualquier aplicación puede publicar sus capacidades y cualquier otra 
aplicación puede luego hacer uso de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del 
framework). Este mismo mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por 
el usuario. 
2.4.2.3. Bibliotecas 
Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios componentes 
del sistema. Estas características se exponen a los desarrolladores a través del marco de 
trabajo de aplicaciones de Android; algunas son: System C library (implementación 
biblioteca C estándar), bibliotecas de medios, bibliotecas de gráficos, 3D y SQLite, entre 
otras. 
2.4.2.4. Runtime de Android 
Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la mayor parte de las 
funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicación Android 
corre su propio proceso, con su propia instancia de la máquina virtual Dalvik. Dalvik ha 
sido escrito de forma que un dispositivo puede correr múltiples máquinas virtuales de 
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forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual está 
optimizado para memoria mínima. La Máquina Virtual está basada en registros y corre 
clases compiladas por el compilador de Java que han sido transformadas al formato.dex por 
la herramienta incluida "dx". 
2.4.2.5. Núcleo Linux 
Android depende de Linux para los servicios base del sistema como seguridad, 
gestión de memoria, gestión de procesos, pila de red y modelo de controladores. El núcleo 




2.5. ECLIPSE  
Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de código abierto multiplataforma para 
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido", opuesto a las 
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores.  
Esta plataforma, típicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo 
integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) 
y el compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados también para 
desarrollar el mismo Eclipse). Sin embargo, también se puede usar para otros tipos de 
aplicaciones cliente, como BitTorrent oAzureus. 
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Eclipse es también una comunidad de usuarios, extendiendo constantemente las áreas 
de aplicación cubiertas. Un ejemplo es el recientemente creado Eclipse Modeling Project, 
cubriendo casi todas las áreas de Model Driven Engineering. 
Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de 
herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundación Eclipse, una 
organización independiente sin ánimo de lucro que fomenta una comunidad de código 
abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios. 
Eclipse fue liberado originalmente bajo la Common Public License, pero después fue 
re-licenciado bajo la Eclipse Public License. La Free Software Foundation ha dicho que 
ambas licencias son licencias de software libre, pero son incompatibles con Licencia 
pública general de GNU (GNU GPL). 
2.5.1. Arquitectura de Eclipse 
La base para Eclipse es la Plataforma de cliente enriquecido. Los siguientes 
componentes constituyen la plataforma de cliente enriquecido: 
• OSGi - una plataforma para bundling estándar. 
• El Standard Widget Toolkit (SWT) - Un widget toolkit portable. 
• JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto. 
• El Workbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes. 
 
Los widgets de Eclipse están implementados por una herramienta de widget para Java 
llamada Standard Widget Toolkit, a diferencia de la mayoría de las aplicaciones Java, que 
usan las opciones estándar Abstract Window Toolkit (AWT) o Swing. Lainterfaz de 
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usuario de Eclipse también tiene una capa GUI intermedia llamada JFace, la cual simplifica 
la construcción de aplicaciones basadas en SWT. 
El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea módulos (en inglés plug-
in) para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente 
enriquecido, a diferencia de otros entornos monolíticos donde las funcionalidades están 
todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de módulos es una plataforma 
ligera para componentes de software. Adicionalmente a permitirle a Eclipse extenderse 
usando otros lenguajes de programación como son C/C++ y Python, permite a Eclipse 
trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red como 
Telnet y Sistema de gestión de base de datos. La arquitectura plugin permite escribir 
cualquier extensión deseada en el ambiente, como sería Gestión de la configuración. Se 
provee soporte para Java y CVS en el SDK de Eclipse. Y no tiene por qué ser usado 
únicamente para soportar otros lenguajes de programación. 
La definición que da el proyecto Eclipse acerca de su software es: "una especie de 
herramienta universal - un IDE abierto y extensible para todo y nada en particular". 
En cuanto a las aplicaciones clientes, Eclipse provee al programador 
con frameworks muy ricos para el desarrollo de aplicaciones gráficas, definición y 
manipulación de modelos de software, aplicaciones web, etc. Por ejemplo, GEF (Graphic 
Editing Framework - Framework para la edición gráfica) es un plugin de Eclipse para el 
desarrollo de editores visuales que pueden ir desde procesadores de texto wysiwyg hasta 
editores de diagramas UML, interfaces gráficas para el usuario (GUI), etc. Dado que los 
editores realizados con GEF "viven" dentro de Eclipse, además de poder ser usados 




El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE 
con un compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. 
Esto permite técnicas avanzadas de refactorización y análisis de código. Mediante diversos 
plugins estas herramientas están también disponibles para otros lenguajes como C/C++ 
(Eclipse CDT) y en la medida de lo posible para lenguajes de script no tipados como PHP o 
Javascript. El IDE también hace uso de un espacio de trabajo, en este caso un grupo 
de metadato en un espacio para archivos plano, permitiendo modificaciones externas a los 
archivos en tanto se refresque el espacio de trabajo correspondiente. 
2.5.2. Características de Eclipse 
Eclipse dispone de un Editor de texto con resaltado de sintaxis. La compilación es en 
tiempo real. Tiene pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integración 
con Ant, asistentes (wizards) para creación de proyectos, clases, tests, etc., 
y refactorización. 
Así mismo, a través de "plugins" libremente disponibles es posible añadir control de 
versiones con Subversión e integración con Hibernate.  
(Eclipse) 
2.6. ENTERPRISE ARCHITECT  
Enterprise Architect es una herramienta comprensible de diseño y análisis UML, 
cubriendo el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las 
etapas del análisis, modelos de diseño, pruebas y mantenimiento. EA es una herramienta 
multi-usuario, basada en Windows, diseñada para ayudar a construir software robusto y 
fácil de mantener.  
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EA le ayuda a administrar la complejidad con herramientas para rastrear las 
dependencias, soporte para modelos muy grandes, control de versiones con proveedores 
CVS o SCC, Líneas Base por cada punto del tiempo, la utilidad de comparar (diff) para 
seguir los cambios del modelo, interfaz intuitiva y de alto rendimiento con vista de 
proyecto como un "explorador". 
EA provee una generación poderosa de documentos y herramientas de reporte con un 
editor de plantilla completo WYSIWYG. Genera reportes detallados y complejos de EA 
con la información que usted necesita en el formato que su compañía o cliente demanda. 
EA soporta generación e ingeniería inversa de código fuente para muchos lenguajes 
populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. También hay 
Add-ins gratis para CORBA y Python disponibles. Con un editor de código fuente con 
"resaltador de sintaxis" incorporado, EA le permite navegar y explorar su modelo de código 
fuente en el mismo ambiente. Para aquellos que trabajan en Eclipse o Visual Studio.Net, 
Sparx Systems también vende puentes livianos para estas IDE's, permitiéndole modelar en 
EA y saltar directamente al código fuente en su editor preferido. Las plantillas de 
generación de código le permiten personalizar el código fuente generado a las 
especificaciones de su compañía. 
EA le ayuda a visualizar sus aplicaciones soportando ingeniería inversa de un amplio 
rango de lenguajes de desarrollo de software y esquemas de repositorios de base de datos. 
Ingrese frameworks completos desde código fuente o archivos Java .jar - o aún 
ensambladores binarios .Net! Importando frameworks y librerías de código, Ud. puede 
maximizar la re-utilización y entendimiento de su inversión existente. 
EA soporta transformaciones de Arquitectura avanzada dirigida por Modelos (MDA) 
usando plantillas de transformaciones de desarrollo y fáciles de usar. Con transformaciones 
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incorporadas para DDL, C#, Java, EJB y XSD, Ud. puede rápidamente desarrollar 
soluciones complejas desde los simples "modelos independientes de plataforma" (MIP) que 
son el objetivo en "modelos específicos de plataforma" (MEP). Un MIP se puede usar para 
generar y sincronizar múltiples MIP's - proveyendo un aumento de productividad 
significativo. 
2.6.1. Velocidad, estabilidad y buen rendimiento 
El Lenguaje Unificado de Modelado provee beneficios significativos para ayudar a 
construir modelos de sistemas de software rigurosos y donde es posible mantener la 
trazabilidad de manera consistente. Enterprise Architect soporta este proceso en un 
ambiente fácil de usar, rápido y flexible.  
2.6.2. Trazabilidad de extremo a extremo  
Enterprise Architect provee trazabilidad completa desde el análisis de requerimientos 
hasta los artefactos de análisis y diseño, a través de la implementación y el despliegue. 
Combinados con la ubicación de recursos y tareas incorporados, los equipos de 
Administradores de Proyectos y Calidad están equipados con la información que necesitan 
para ayudarles a entregar proyectos en tiempo. 
2.6.3. Construido sobre las bases de UML 2.1  
Las bases de Enterprise Architect están construidas sobre la especificación de UML 
2.0 - pero no se detiene ahí! Usa Perfiles UML para extender el dominio de modelado, 
mientras que la Validación del Modelo asegura integridad. Combina Procesos de Negocio, 
Información y Flujos de trabajo en un modelo usando nuestras extensiones gratuitas para 
BPMN y el perfil Eriksson-Penker. 
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2.6.4. Soporte para los 13 diagramas de UML 2 y más 
2.6.4.1. Diagramas estructurales 
• Diagrama de Clases 
Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un sistema y 
cómo se relacionan unas con otras. Se dice que los diagramas de clases son diagramas 
«estáticos» porque muestran las clases, junto con sus métodos y atributos, así como las 
relaciones estáticas entre ellas: qué clases «conocen» a qué otras clases o qué clases «son 
parte» de otras clases, pero no muestran los métodos mediante los que se invocan entre 
ellas. 
• Diagrama de Objetos 
Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones (una situación concreta en un 
momento determinado). 
Los diagramas de objetos representan instantáneas de instancias de los elementos que 
aparecen en los diagramas de clases. Un diagrama de objetos expresa la parte estática de 
una interacción. 
• Diagrama de Compuesto 
Los Diagramas de Componentes ilustran las piezas del software, controladores 
embebidos, etc. que conformarán un sistema. Un diagrama de Componentes tiene un nivel 
más alto de abstracción que un diagrama de clase – usualmente un componente se 
implementa por una o más clases (u objetos) en tiempo de ejecución. Estos son bloques de 




• Diagrama de Paquetes 
Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organización de paquetes y sus 
elementos. Cuando se usan para representaciones, los diagramas de paquete de los 
elementos de clase se usan para proveer una visualización de los espacios de nombres. Los 
usos más comunes para los diagramas de paquete son para organizar diagramas de casos de 
uso y diagramas de clase, a pesar de que el uso de los diagramas de paquete no es limitado 
a estos elementos UML 
• Diagrama de Componentes 
Los diagramas de componentes muestran los componentes del software (ya sea las 
tecnologías que lo forman como Kparts, componentes CORBA, Java Beans o simplemente 
secciones del sistema claramente distintas) y los artilugios de que está compuesto como los 
archivos de código fuente, las librerías o las tablas de una base de datos. Los componentes 
pueden tener interfaces (es decir clases abstractas con operaciones) que permiten 
asociaciones entre componentes. 
• Diagramas de Despliegue 
Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecución de un 
sistema. Esto muestra la configuración de los elementos de hardware (nodos) y muestra 
cómo los elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos. 
2.6.4.2. Diagramas de comportamiento 
• Diagrama de Casos de uso 
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El modelo de casos de uso captura los requisitos de un sistema. Los casos de uso son 
un medio de comunicación con los usuarios y otros interesados acerca de lo que se piensa 
hacer del sistema. 
• Diagramas de Comunicación 
Resaltan la organización estructural de los objetos que intercambian mensajes. 
Los diagramas de comunicación y de secuencia son isomorfos: 
- Un diagrama de comunicación se puede transformar automáticamente en un 
diagrama de secuencia. 
- Un diagrama de secuencia se puede transformar mecánicamente en un diagrama de 
comunicación. 
• Diagrama de Secuencia 
Los diagramas de secuencia muestran el intercambio de mensajes (es decir la forma 
en que se invocan) en un momento dado. Los diagramas de secuencia ponen especial 
énfasis en el orden y el momento en que se envían los mensajes a los objetos. 
• Diagrama de Descripción de la interacción 
Un diagrama de descripción de la interacción es una forma de diagrama de actividad 
en el cual los nodos representan diagramas de interacción. Los diagramas de interacción 
pueden incluir diagramas de secuencia, comunicación, de descripción de la interacción y de 
tiempos. La mayoría de la notación para los diagramas de descripción de la interacción es la 
misma que para los diagramas de actividad, por ejemplo los nodos inicial, final, decisión, 
combinación, bifurcación y unión son todos lo mismo. Sin embargo, los diagramas de 
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descripción de la interacción introducen dos elementos nuevos, ocurrencias de interacción y 
elementos de interacción. 
• Diagrama de Actividad 
Los diagramas de actividades muestran el orden en el que se van realizando tareas 
dentro de un sistema (el flujo de control de las actividades). 
Los diagramas de actividad describen la secuencia de las actividades en un sistema. 
Los diagramas de actividad son una forma especial de los diagramas de estado, que 
únicamente (o mayormente) contienen actividades. 
• Diagrama de Estado 
Los diagramas de estado muestran los diferentes estados de un objeto durante su vida, 
y los estímulos que provocan los cambios de estado en un objeto. Los diagramas de estado 
ven a los objetos como máquinas de estado o autómatas finitos que pueden estar en un 
conjunto de estados finitos y que pueden cambiar su estado a través de un estímulo 
perteneciente a un conjunto finito. 
• Diagrama de Tiempo 
Los diagramas de tiempos de UML se usan para mostrar el cambio en el estado o 
valor de uno o más elementos en el tiempo. Este también puede mostrar la interacción entre 
los eventos de tiempos, las restricciones de tiempos y la duración que los gobiernan. 
2.6.4.3. Extendidos 
• Análisis (actividad simple) 





Java es un lenguaje de programación y la primera plataforma informática creada por 
Sun Microsystems en 1995. Es la tecnología subyacente que permite el uso de programas 
punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios.  
Java se ejecuta en más de 850 millones de ordenadores personales de todo el mundo y 
en miles de millones de dispositivos, como dispositivos móviles y aparatos de televisión. 
(Java) 
2.8. SDK ANDROID 
El SDK (Software Development Kit) de Android, incluye un conjunto de 
herramientas de desarrollo que Comprende un depurador de código, biblioteca, un 
simulador de teléfono basado en QEMU, documentación, ejemplos de código y tutoriales. 
Las plataformas de desarrollo soportadas incluyen Linux (cualquier distribución moderna), 
Max OS X 10.4.9 o posterior, y Windows XP o posterior. La plataforma integral de 
desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) soportada oficialmente es Eclipse 
junto con el complemento ADT (Android Development Tools plugin), aunque también 
puede utilizarse un editor de texto para escribir ficheros Java y Xml y utilizar comandos en 
un terminal (se necesitan los paquetes JDK, Java Development Kit y Apache Ant) para 
crear y depurar aplicaciones. Además, pueden controlarse dispositivos Android que estén 




Las Actualizaciones del SDK están coordinadas con el desarrollo general de Android. 
El SDK soporta también versiones antiguas de Android, por si los programadores necesitan 
instalar aplicaciones en dispositivos ya obsoletos o más antiguos. Las herramientas de 
desarrollo son componentes descargables, de modo que una vez instalada la última versión, 
pueden instalarse versiones anteriores y hacer pruebas de compatibilidad. 
 
Una aplicación Android está compuesta por un conjunto de ficheros empaquetados en 
formato .apk y guardada en el directorio /data/app del sistema operativo Android (este 
directorio necesita permisos de superusuario , root, por razones de seguridad). Un paquete 
APK incluye ficheros .dex (ejecutables Dalvik, un código intermedio compilado), recursos, 
etc. 
(Tools Help | Android Developers) 
3. MARCO DE REFERENCIA 
El mercado de aplicaciones para personas con limitación visual, en dispositivos 
móviles, es un mercado poco atractivo para empresas con ánimo de lucro, por esta razón, 
las empresas que se dedican a esta actividad son empresas sin ánimo de lucro, como: 
fundaciones y proyectos de investigación de instituciones educativas.  
Como punto de referencia en este estudio de competencia, ponemos en primer lugar 
el proyecto “Juegos accesibles para ciegos en plataformas móviles” desarrollado por Gloria 
Esther Pozuelo Fernández y Francisco Javier Álvarez Obeso en la Universidad 
Complutense de Madrid. A continuación veremos los tres juegos que hasta el momento han 
desarrollado estas personas para dispositivos móviles con sistema operativo Android. Para 
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tener en cuenta todos estos juegos son de descarga gratuita y se pueden encontrar en el Play 
Store de Google. 
3.1. CHESS-WISE  
Otro ejemplo de accesibilidad para ciegos en iPhone. 
En el App store comienzan a verse los resultados del movimiento en pro de la accesibilidad 
en los juegos para iOS, el sistema operativo de Apple para dispositivos móviles. Poco a 
poco van apareciendo más títulos de aplicaciones que incorporan un diseño accesible para 
ciegos o para otros perfiles de discapacidad. 
Un ejemplo de este creciente interés en pro de la accesibilidad y de la accesibilidad 
como criterio de calidad es el del juego Chess-wise, o Ajedrez mente. El creador de este 
juego de ajedrez para iPhone se ha interesado en hacer que su juego, que antes no era nada 
accesible, lo sea para usuarios ciegos que utilicen voiceOver en su iPhone. 
El desarrollador ha adaptado el tablero de juego y gran parte de sus opciones para 
que un jugador ciego pueda disfrutar del juego de ajedrez en su iPhone. 
El juego está traducido al español y, aunque hay algunos fallos de traducción, se 
puede jugar con normalidad. Aún existen algunos fallos de accesibilidad para personas 
ciegas, pero el juego posee un alto grado de jugabilidad por usuarios con discapacidad 
visual total. 
Aunque las mejoras de accesibilidad se limitan sólo para el uso y disfrute de 
personas ciegas, es esperanzador que este movimiento en pro de la accesibilidad del 
software para iPhone e iPad comience a dar sus frutos. 




3.1.1. Chess-wise Pro for iPad 
Una de las características de Ajedrez Pro-sabio era el cliente FICS y las conexiones de 
socket constantes; una vez fueron rechazados en las aplicaciones para iOS, la retirada de 
Apple de esa limitación ha significado que jugar ajedrez en línea contra oponentes de 
fuerza decente es ahora posible y agradable. 
3.1.2. Juega en línea con FICS 
En términos de juego en línea, Chess-Pro sabio no defrauda. En la página principal 
de la aplicación hay un botón titulado "FICS". Esto se registra en el servidor de Internet 
Chess gratis con un inicio de sesión de invitados, y luego se presentan en una lista visual de 
las ofertas de juego. Toque para seleccionar una, y a continuación está jugando un juego. 
 
 





3.1.3. Bases de datos 
Chess-Wise pro también impresiona con su funcionalidad de base de datos de 
ajedrez. Inicialmente, esto apunta a  tres en línea Databased cubriendo Torneos, Partidos y 
Campeonatos Mundiales. Además de una base de datos para sus juegos FICS que se 
rellenan automáticamente. 
El botón de la base de datos lleva a una lista de archivos navegable, que selecciona una 
base de datos la cual proporciona un modo de tres columnas de visualización rápida, lo que 
le permite leerlo a través de la base de datos seleccionada, jugar a través del juego y  
exportar a e-mail o al portapapeles. 
3.1.4. Interfaz y defectos 
La interfaz de usuario tiene una serie de defectos gráficos y de usabilidad. La pantalla de 
inicio es confusa. Es difícil decir cuál es la diferencia entre un botón que muestra una 
persona, y un icono que muestra una persona y un reloj. Ambos le llevará a un tablero para 
jugar contra el ordenador, uno le permite establecer el tiempo de los motores de ajedrez, el 
otro establece un límite de tiempo para ambos jugadores. El botón FICS sólo tiene sentido 
para las personas que saben lo que es FICS. 
La página de inicio tiene un botón de utilidad titulado Ayuda, que contiene una 
breve descripción de la aplicación. Pero dentro de la propia ayuda no existe un mecanismo 
claro para salir de nuevo a la página de inicio. Se tiene que obligar a salir de la aplicación y 
reiniciar para volver a la página de inicio. 
Afortunadamente, es muy difícil de arruinar la comprensibilidad de un tablero de 
ajedrez. Por desgracia, no se puede decir lo mismo de los iconos que lo rodean. Cuando 
usted está jugando un juego, el icono de la casa (que se reconoce como un botón de inicio) 
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activa un "New Game" el diálogo. Para volver a la pantalla inicial de la aplicación que se 
necesita para tocar en el icono que se supone que sea un blanco o un embudo de tornado 
2D. 
Forzar el motor de ajedrez para moverse se hace pulsando el icono de girar 180 
grados. En otros programas de ajedrez en este icono es inmediatamente reconocible como 
la tarjeta opcional de giro. Chess-sabio utiliza una flecha que apunta hacia abajo para girar 
una tabla, un icono que inicialmente interpretada como un "motor de fuerza para mover" el 
botón. 
(Chess-wise Pro for iPad.) 
 
3.2. BUSCAMINAS ACCESIBLE  
Jonathan Chacón Barbero, consultor en accesibilidad, usabilidad y nuevas 
tecnologías, ha creado un videojuego para iPhone accesible para usuarios ciegos. 
Convirtiéndose en el primer desarrollador ciego en crear un videojuego para iPhone 




 Ilustración 5. Buscaminas Accesible para iOs 
 
El juego es una adaptación del clásico buscaminas, pero con la gran ventaja de ser 
compatible con VoiceOver de iPhone, haciéndolo totalmente interesante sin la necesidad de 
ver. 
Este juego es compatible con voiceOver. Los usuarios ciegos pueden disfrutar de la 
diversión que ofrece este programa. 
Este juego incluye características que permiten disfrutar del juego a una persona 
sorda. 
El juego permite jugar, de forma más cómoda, a los jugadores con problemas de 
movilidad en las manos o que utilicen un apuntador bucal. 
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3.2.1. Buscaminas accesible (BFG) 
Este juego fue especialmente diseñado para ser usado por personas con discapacidad 
visual, pero que también puede ser jugado por una persona vidente ya que posee gráficos 
amigables. A continuación veremos algunas características generales de este producto. 
3.2.2. Características generales Buscaminas accesible (BFG). 
• Un evento de pulsación simple selecciona. 
• Un evento de pulsación larga activa la opción. 
• Un evento de arrastre con 3 dedos desplaza la vista. 
• Información de las casillas que se seleccionan mientras se realiza scroll. 
• El lector de pantallas informa sobre: La situación del foco de selección, qué 
características tiene esa vista o casilla y las Coordenadas de la casilla. 
• Distintos modos de interacción con el fin de adaptarse tanto a personas con 
discapacidad visual como para aquellas que no tengan discapacidad visual. 
• No es orientado a la web. 
• Es de descarga gratuita en Play Store de Google con el nombre de 
buscaminas accesible. 




 Ilustración 6. Buscaminas Accesible Android. 
(Buscaminas Accesible)  
3.3. GOLF ACCESIBLE (BFG) 
Este es un juego sencillo en el cual el objetivo es lanzar una pelota para que alcance 
un objetivo, en este caso el hoyo. Este juego cuenta con tres elementos principales, que son: 
la pelota, el objetivo (el hoyo), y una zona de lanzamiento. Después de cada lanzamiento se 
reproduce un sonido positivo si se logró el objetivo, o uno negativo si no se logró. Para 
hacer más sencillo este juego para las personas con limitación visual el área de lanzamiento 
cuenta con un sonar que indica la dirección óptima para hacer un tiro. Sin embargo, para las 
personas videntes el juego agrega un grado más de dificultad al incluir fenómenos físicos 
como el viento.  
Este golf cuenta con dos modos de juego fundamentales los cuales son: modo 18 
hoyos, que se trata de obtener el puntaje más alto pasando por 18 hoyos en diferentes 
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posiciones de la pantalla, y el modo libre, que se trata de hacer la mayor cantidad de hoyos 
posibles sin fallar ni un solo tiro. 
 
Ilustración 7. Gol Accesible. 
 
Este también es un juego de descarga gratuita que podemos encontrar en Play Store 
de Google. (Pozuelo & Alvarez) 
 
3.4. ZARODNIK ACCESIBLE 
“En este juego se controla a un monstruo llamado Zarodnik, cuyo objetivo es salvar a 
los Obeaune, una raza de anfibios extremadamente débiles, que se encontraban amenazados 
por otra raza más fuerte llamada Sprouf. Esta aventura se desenvuelve en el océano de 
Izlude, uno de los más grandes del mundo y que está dominado por los Sprouf. 
El flujo de movimiento se hace por pantallas. Es decir, inicialmente el jugador 
comienza en una pantalla en la que habrá un Obeaune al que deberá salvar, rodeado por 
varios Sprouf. El objetivo es almacenar al Obeaune en el interior de Zarodnik, para 
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posteriormente pasar a la siguiente pantalla mediante la aproximación del protagonista 
Zarodnik, a uno de los extremos de la misma” Tomado del proyecto “Juegos accesibles 
para ciegos en plataformas móviles” desarrollado por Gloria Esther Pozuelo Fernández y 
Francisco Javier Álvarez Obeso en la Universidad Complutense de Madrid. 




Ilustración 8. Personajes de Zarodnik  
 
 
• Zarodnik: es el personaje principal y con el que vamos a jugar esta aventura. 
• Obeaune: son los personajes que tenemos que salvar de los Sprouf. 
• Sprouf: son los malos de nuestra historia. 
• El emisor de radio Lotam: ayuda al usuario a determinar la dirección que 
debe tomar para localizar al Obeaune que se encuentra en esa pantalla. 




• La cápsula del profesor Konstatin: permitirá rescatar un mayor número de 
Obeaune reduciendo el tamaño de Zarodnik. 
 
Estas son algunas tomas del juego ya terminado. 
 
 
Ilustración 9. Menú principal Zarodnik 
 
 
Ilustración 10. Zarodnik 
 
Este juego al igual que los anteriores está disponible para descarga gratuita en Play 
Store de Google. (Pozuelo & Alvarez) 
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3.5. THE SHADOW OF THE PAST 
Este es un juego con una gran carga de gráficos, ya que este juego es diseñado para 
todo tipo de usuarios, en la versión para personas con discapacidad visual no tiene gráficos 
es una pantalla negra en la cual se divide en opciones que el jugador tiene que tomar a lo 
largo de la historia.  
“En cuanto a la mecánica de juego, se puede decir que se trata de una narración de 
una novela de suspenso a través de la interacción con personajes mediante el dispositivo 
móvil. La estrategia que hace interesante este juego es el hecho de introducir al jugador 
dentro de una historia inmersiva, dándole múltiples posibilidades de decisión en los 
diálogos de conversación”  Tomado del proyecto “Juegos accesibles para ciegos en 
plataformas móviles” desarrollado por Gloria Esther Pozuelo Fernández y Francisco Javier 
Álvarez Obeso en la Universidad Complutense de Madrid. 
 
Estas son algunas de las tomas del juego ya terminado. 
 















4. ANALISIS Y REQUERIMIENTOS DE LA APLICACIÓN 
4.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 
Los diagramas de casos de uso describen las relaciones y las dependencias entre un 
grupo de casos de uso y los actores participantes en el proceso. 
Es importante resaltar que los diagramas de casos de uso no están pensados para 
representar el diseño y no puede describir los elementos internos de un sistema. Los 
Ilustración 13. The Shadow of the past2  
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diagramas de casos de uso sirven para facilitar la comunicación con los futuros usuarios del 
sistema, y con el cliente, y resultan especialmente útiles para determinar las características 
necesarias que tendrá el sistema. En otras palabras, los diagramas de casos de uso 
describen qué es lo que debe hacer el sistema, pero no cómo. 
(Elementos de UML) 
A continuación se muestran las ilustraciones de los casos de uso realizados en la 
aplicación: 
4.1.1. Diagrama de caso de uso asignar clave 
 
Ilustración 14. Asignar clave 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.2. Diagrama de caso de uso ayuda 
 
Ilustración 15. Ayuda 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.1.3. Diagrama de caso de uso crear partida 
 
Ilustración 16. Crear partida. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.4. Diagrama de caso de uso escuchar 
 
Ilustración 17. Escuchar. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.1.5. Diagrama de caso de uso iniciar 
 
Ilustración 18. Iniciar. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.6. Diagrama de caso de uso jugar 
 
Ilustración 19. Jugar. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.1.7. Diagrama de caso de uso listar partidas guardadas 
 
Ilustración 20. Listar partidas guardadas. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.8. Diagrama de caso de uso partida 
 
Ilustración 21. Partida. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.1.9. Diagrama de caso de uso salir 
 
Ilustración 22. Salir. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.10. Diagrama de caso de uso del sistema general 
 
Ilustración 23. Sistema general. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.1.11. Diagrama de caso de uso unirse a la partida 
 
Ilustración 24. Unirse a la partida. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
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4.1.12. Diagrama de caso de uso validar 
 
Ilustración 25. Validar. 
Los autores: Francisco Javier Suarez, Luisa Fernanda Ortiz y David Montoya A. 
4.2. ESPECIFICACIONES DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. 
Ver archivos anexos. [Casos de uso] 
4.3. DIAGRAMA DE CLASES 
4.3.1. Diagrama de Clases -  Servidor 
Ver archivo anexo [Diagrama de Clases-Servidor.pdf] 
4.3.2. Diagrama de Clases – Cliente 
Ver archivo anexo [Diagrama de Clases-Servidor.pdf] 
4.3.3. Diagrama de Clases – Librería 




 4.4. DIAGRAMA DE SECUENCIAS 
4.4.1. Diagrama de secuencias – Crear partida 
Ver archivo anexo [Diagrama Secuencia-Crear Partida.pdf] 
4.4.2. Diagrama de secuencias – Listar partidas guardadas 
Ver archivo anexo [Diagrama Secuencia-Listar Partidas Guardadas.pdf] 
4.4.3. Diagrama de secuencias – Unirse a una partida 
Ver archivo anexo [Diagrama Secuencia-Unirse a una Partida.pdf] 
 
4.5. MANUAL DEL USUARIO 
Ver archivo anexo [Manual de usuario.docx] 
 
5. MEJORAS 
En este proyecto el desarrollo de la aplicación de Ajedrez fue llevado a cabo  por 
estudiantes con poca experiencia en la programación y conocimientos limitados en el 
campo de aplicaciones para dispositivos móviles,  es de vital importancia  recalcar que 
algunos algoritmos  podrían ser fácilmente optimizados, con el fin de mejorar la aplicación 
de Ajedrez en muchos aspectos relevantes. 
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Al ser este juego de ajedrez una  versión base  y estar limitada por el tiempo, puesto 
que se planteó como un proyecto de grado, es casi inevitable incurrir en algoritmos, 
procesos o funciones, etcétera, que podrían estar  sujetos a modificaciones generales y que 
arrojarían como resultado una notable mejora en  la aplicación de Ajedrez en muchos 
aspectos,  como por ejemplo  la verificación de las jugadas en una partida, los procesos de 
conexiones a otros usuario, tiempos de espera y  respuestas, reproducciones de sonidos,  
uso eficiente de memoria, de batería y uso de datos. 
Adicionalmente la aplicación podrá estar encaminada hacia  un sistema de 
puntuaciones dentro del juego, que permita a los usuarios adquirir un rol específico dentro 
de la aplicación, esto quiere decir que los jugadores podrían estar sujetos a cumplir con 
otros objetivos de juego,  estos nuevos objetivos podrían estar basados en diferentes 
variables como por ejemplo, niveles de experiencia en el juego (ejemplo: principiante, 
intermedio, alta, experto, etc.), cantidad de horas jugadas, porcentaje  de victorias, entre 
muchas otras variables que se podrían contemplar. Estas mejoras brindarían sin lugar a 
dudas nuevos atractivos a la aplicación de Ajedrez, teniendo en cuenta lo anterior esta 
aplicación podría ser usada para torneos en línea. 
 
6. CONCLUSIONES 
• Se llevó a cabo el levantamiento de requerimientos para la aplicación de una manera 
exitosa, haciendo uso de técnicas aprendidas durante la carrera de ingeniería de 
sistemas, complementadas con resultados de otras investigaciones. 
• Se logró realizar el diseño de  la aplicación del juego de ajedrez, teniendo en cuenta 
el cliente y el servidor  para la aplicación, haciendo uso de conocimientos y técnicas 
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adquiridas en el transcurso de la carrera de ingeniería de sistemas y computación de 
la Universidad Tecnológica de Pereira, este punto es de vital importancia, pues es 
una base sólida que conduce al cumplimiento exitoso de los objetivos propuestos 
pata este trabajo. 
• Se cumplió con el objetivo de implementar la aplicación gracias a los conocimientos 
adquiridos durante la investigación y el proceso de aprendizaje, de una manera 
exitosa quedando aun muchos aspectos por mejorar. 
• Se realizo la respectiva documentación de el código de la aplicación y además se 
creó un manual de usuario para que las personas puedan manejar la aplicación de 
manera eficiente. 
• En la actualidad  ya es normal ver a todo tipo de personas haciendo uso de 
dispositivos móviles para realizar cualquier serie  de tareas, desde las más triviales 
hasta tareas sofisticadas y avanzadas, que pocos años atrás era imposibles de 
realizar en estos dispositivos. La continua evolución de las tecnologías como 
teléfonos inteligentes y tabletas, acompañadas de las nuevas características de las 
redes con sus altas velocidades y  conectividad, han  impulsado una línea  de 
producción  bastante atractiva para muchas personas e industrias, esta línea de 
producción de software o aplicaciones para dispositivos móviles, ha llegado a 
convertirse incluso en pasatiempo de curiosos  y puntos de partida para aquellos que 
ven  en este campo de la programación un futuro promisorio. 
Estas son algunas de las razones que hicieron  que este proyecto se llevara a cabo, 
pues también  fuimos tentados  a experimentar con este tipo de soluciones 
informáticas. Gracias a este trabajo nos acercamos un poco a lo que es este mundo 
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de la programación para dispositivos móviles, adquiriendo nuevos  conocimientos 
que para nosotros como ingenieros de sistemas  y con un gusto por la programación 






¿Qué es Android? (s.f.). Recuperado el 24 de Febrero de 2013, de 
http://www.xatakandroid.com/sistema-operativo/que-es-android 
Accesibilidad de las personas ciegas a las Nuevas Tecnologías. (s.f.). Recuperado el 08 de 
Septiembre de 2012, de http://compartiendoconocimientos-
anaana.blogspot.com/2012/11/accesibilidad-de-personas-ciegas-las.html 
Android. (s.f.). Android. Recuperado el 24 de Febrero de 2013, de http://www.android.com/ 
Android, the world's most popular mobile platform. (s.f.). Recuperado el 24 de Febrero de 
2013, de http://developer.android.com/about/index.html 
Buscaminas Accesible. (s.f.). (Tyflos Accessible Software) Recuperado el 15 de Febrero de 
2013, de https://itunes.apple.com/es/app/buscaminasaccesible 
Castro, B., & Soraya, A. (2006). Arquitectura, Cliente, Servidor. Universitaria de 
Investigación y Desarrollo. 
Chess-wise otro ejemplo de accesibilidad para ciegos en iPhone. (s.f.). Recuperado el 15 
de Febrero de 2013, de http://www.programaraciegas.net/2011/02/04/chess-wise-
otro-ejemplo-deaccesibilidad- 
Chess-wise Pro for iPad. (s.f.). (Marcel Nijman) Recuperado el 15 de Febrero de 2013, de 
http://chessapps.info 
Código Alonso. (s.f.). Tutorial 01 Programación Android. Preparando tu equipo. . 
Recuperado el primer semestre de 2013, de 
https://www.youtube.com/watch?v=21z7z2zxfYg 




Eclipse. (s.f.). The Eclipse Foundation open source community website. Recuperado el 20 
de Febrero de 2013, de http://www.eclipse.org 
edu4java. (s.f.). Programación de juegos en Android. Tutorial 1. Recuperado el primer 
semestre de 2013, de https://www.youtube.com/watch?v=Hp9nJ2KzWqA 
edu4java. (s.f.). Tutorial 1 Programación Android en español. Primer Programa. 
Recuperado el primer semestre de 2013, de 
https://www.youtube.com/watch?v=kZYWqL0kaAM 
Elementos de UML. (s.f.). Recuperado el 19 de Diciemnbre de 2013, de 
http://docs.kde.org/stable/es/kdesdk/umbrello/uml-elements.html 
FECODAZ-Federación Colombiana de ajedrez. (s.f.). El ajedrez. Recuperado el 14 de 
Marzo de 2013, de http://www.fecodaz.com/index.php/homepage/el-ajedrez 
FEDC-Federación Española de Deportes para Ciegos. (s.f.). Ajedrez. Recuperado el 24 de 
Febrero de 2013, de http://www.fedc.es/home.cfm?id=35&nivel=1 
Francho Joven. (s.f.). Curso unutopia programación Android #1: introducción . 
Recuperado el primer semestre de 2013, de 
https://www.youtube.com/watch?v=sHWmvswuNKQ 
Java. (s.f.). ¿Qué es la tecnología Java y por qué lo necesito? Recuperado el 20 de Febrero 
de 2013, de http://www.java.com/es/download/faq/whatis_java.xml 
Jesús Conde. (s.f.). Curso Desarrollo Aplicaciones Android. Configurar Entorno de 
desarrollo. Recuperado el primer semestre de 2013, de 
https://www.youtube.com/watch?v=2zJD4ASpfW8&list=PL7EA29F3B739286CA 
Juegos accesibles para ciegos en plataformas móviles. (s.f.). Recuperado el 08 de 
Septiembre de 2012, de http://eprints.ucm.es/16107 
64 
 
Pozuelo, G. E., & Alvarez, F. J. (s.f.). Juegos accesibles para ciegos en plataformas 
móviles. Recuperado el 10 de Noviembre de 2012, de 
http://eprints.ucm.es/16107/1/Memoria_BFG.pdf 
Sparx Systems. (s.f.). Enterprise Architect - Herramienta de diseño UML. Recuperado el 
19 de Diciembre de 2013, de http://www.sparxsystems.com.ar/products/ea.html 
Tools Help | Android Developers. (s.f.). Recuperado el 20 de Febrero de 2013, de 
http://developer.android.com/tools/help/index.html 
Universidad Complutense de Madrid. (s.f.). Recuperado el 08 de Septiembre de 2012, de 
http://www.ucm.es/ 
Universidad unión bolivariana. (s.f.). Programacion extrema. Recuperado el 09 de 
Diciembre de 2013, de http://ingenieriadesoftware.mex.tl/52753_XP---Extreme-
Programing.html. 
Universitat Politècnica de València - UPV. (s.f.). Android Programación Aplicaciones 1 y 
2. Presentación Curso. Recuperado el primer semestre de 2013, de 
https://www.youtube.com/watch?v=PPsVy0nDOR8 
 
 
65 
 
